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Opracowanie metodyki préb drogowych i stanowiskowych (hamownia podwoziowa) majacej na celu wyznaczenie PRZYKLADY BADAN e

: v : A cybid
charakterystyki zewnetrznej silnika oraz charakterystyki hamowania silnikiem na potrzeby modelu uktadu
napedowego zastosowanego w programie V-SIM.

APARATURA POMIAROWA Nowoczesna aparatura VBOX firmy Racelogic Podstawowe parametry

: umozliwiajagca prowadzenie badan dynamiki pojazdéw, pieszych i innych poruszaja- — T er——
ZAKRES: Rejestrowano préby rozpedzania, a nastgpnie hamowania silnikiem, samochodu osobowego. Wykonano po cych sig obiektéw. Podstawowym elementem systemu jest wielokanatowy odbiornik Czestotliwoéé probkowania 100 Hz

kilka préb dla kazdego z biegéw, rejestrujac charakterystyczne parametry ruchu samochodu podczas rozpedzania w satelitarny wspétpracujacy z modutem IMU (Inertial Measurement Unit) wyznaczajacy A , , _ +2 m bez RTK
zakresie od obrotéw minimalnych do maksymalnych, a nastepnie inicjowano hamowanie silnikiem do osiagniecia bezposirednio pozycje, predkosci liniowe i katowe oraz przyspieszenia liniowe. S Pozydja SRR +0,02mzRTK
minimalnej predkosci obrotowej silnika. Ponadto wykonano dwie préby wybiegu z duzej predkosci. Wyznaczanie pozycji odbywa sig na podstawie sygnatéw z dwéch systeméw GPS oraz é Predkosc jazdy 0,1+1600 km/h +0,1 km/h
Podczas préb zarejestrowano predkosé liniowa pojazdu i dziatajace na nadwozie przyspieszenie wzdluzne, a takze GLONASS (dodatkowo uwzglednianie poprawek EGNOS), co zmniejsza ryzyko utraty g Kat Kierunku predkosci 360° 01°
bezposrednio z magistrali CAN samochodu predkos¢ obrotowa silnika, potozenie pedatu przyspieszenia, przetozenie sygnatu i eliminuje wigkszos¢ btedéw. Modut separatora magistrali CAN umozliwia SBl MRizyspicszeniclpodiianclipoprzecZng 20g 0,5%
oraz predkosci obrotowe poszczegélnych két pojazdu. réwnolegta rejestracje danych z czujnikéw i urzadzen pomiarowych stanowiacych %" E;fs\‘:g‘w"“ relbleain sl et 40 Hz

WYNIKI: Wyznaczono charakterystyki momentu napedowego i hamujacego na kotach samochodu w zaleznosci od wyposazenie po;az.du. Kompaktowa ,blj'dow,a', ma’i? wymiary, niskie zapqtrzebowan[e’ y Predkosci katowe £150°/s 0,1%
predkosci obrotowe;j silnika, dla poszczegélnych biegéw (samochéd z szeiciobiegowa skrzynia manualna). Moment energetyczne, bezinwazyjny montaz i mozliwos¢ transportu pozwalaja prowadzic | | Cosstotiwost prébkowanta prryspieszena 50 Hz

napedowy i hamujacy na poszczegélnych biegach okreslony zostat na podstawie réwnania bilansu sit dziatajacych na réznego typu badania, ktdrych przyklady zawiera niniejszy materiat. U PlzzyifgitesEslity 179 =001l

poruszajacy sie pojazd. Uzyskane charakterystyki zostaly wykorzystane do walidacji i rozbudowy modelu uktadu

OPROGRAMOWANIE VBOX Tools oraz VBOX File Proccesor pozwala skonfig-
napedowego zastosowanego w programie do symulacji ruchu i zderzen pojazdow.

urowac ustawienia aparatury, a takze przeglada¢ w czasie rzeczywistym i przetwarzac
dane (narzedzia do filtrowania danych i realizacji prostych obliczen matematycznych)
w post-processingu oraz eksportowac pliki do standardowych formatéw wymiany
danych (csv, txt, m-plik). Oprogramowanie Matlab z dedykowanymi bibliotekami

Badania dynamiki poprzecznej motocykla podczas manewru omijania przeszkody, na potrzeby walidacji modelu A A A M S T o ) R L e i e e e e a3 S R A TR L
motocykla i motocyklisty dla programu V-SIM. PRZENOSNY SYSTEM WAZENIA umozliwiajacy przeprowadzenie badari

stanowiskowych pojazdu, pozwalajacych na wyznaczenie parametréw przestrzennej
geometrii mas. W systemie wykorzystano wagi o zakresie pomiarowym do 6 tys. kg i
rozdzielczosci pomiaru 0,2 kg.

_ a nastepnie wykonanie mozliwie ekstremalnego manewru ominiegcia. Przy czym kierujacy miat podja¢ decyzje o WALIDACJA SYSTEMU POMIAROWEGO
' omijaniu samodzielnie oceniajac realnie swoje umiejetnosci i techniczne mozliwosci motocykla w taki sposéb aby poréwnanie mozliwosci zastosowania aparatury w odniesieniu do aparatury klasycznej.

ATUTY: Mozliwos¢ odczytu i rejestracji danych pomiarowych bezposrednio z czujnikéw i urzadzer pomiarowych
stanowiacych integralne wyposazenie badanego pojazdu za posrednictwem magistrali CAN.

ZAKRES: Rejestrowano proby ominiecia przeszkody (zblizone do préby pojedynczej zmiany pasa ruchu ISO) dla
“% réznych predkosci jazdy motocyklisty. Zadaniem motocyklisty byto zblizenie si¢ do przeszkody torem kolizyjnym,

podczas proby omijania nie doszto do upadku. Przeprowadzono walidacje aparatury VBOX polegajaca na wykonaniu préb drogowych samochodu osobowego
WYNIKI: Z zarejestrowanych wynikéw préb wyselekcjonowane zostaly przebiegi czasowe wybranych parametréw wyposazonego w dwa autonomiczne systemy pomiarowe (wzorcowy klasyczny i badany). Na podstawie jed-
ruchu, ktore w przysztosci postuza do parametryzacji i walidacji budowanego modelu motocykla i motocyklisty. noczesnie zarejestrowanych w obu systemach pomiarowych przebiegéw wybranych parametréw (przyspiesze-
Dodatkowym materiatem uzyskanym w trakcie badan sg nagrania préb za pomoca szybkich kamer, co by¢ moze @ nia, predkosci liniowe i katowe bryly nadwozia, kat obrotu kierownicy, predkosci obrotowe két, potozenie
pozwoli okresli¢ zakres ruchéw balansu ciatem wykonywanych w trakcie ich realizacji przez motocykliste. pedatu przyspieszenia itp.) uzyskano potwierdzenie zgodnosci wynikéw pomiaréw walidowanego systemu z
o aparatura klasyczna. W sktad aparatury klasycznej wchodzity: glowica Correvit S-CE, inercyjny blok pomiarowy
BA DAN 1A DYNAM IKI PO DLUZN EJ firmy Crossbow, linkowe przetworniki przemieszczen (jako przetwornik kata obrotu kierownicy i przemieszcze-
nia pedatéw). Préby wykonano zgodnie z normg ISO/TR 3888 - Road vehicles — Test procedure for a severe
lane-change manoeuvre, spetniajagc wymagania w zakresie bezpieczenstwa proby, parametréw toru pomiaro-
wego (stan nawierzchni, pochylenie odcinka itp.) oraz podstawowych parametréw ruchu.
Badania przeprowadzita Politechnika Krakowska.
ZAKRES: Pomiary i rejestracja przebytej drogi i zmian predkosci jazdy w funkcji czasu, rejestracja parametréw ruchu po- = =
Erdu tacznie z pomiarem profilu podtuznego drogi. BADANIA STATECZNOSCI I KI EROWALNOSCI

A1) IKI: Zestawienia czasowych przebiegéw zmian predkosci lub w formie tabelarycznej. Eksport plikow do formatu

L {lpozwala na przedstawienie na zdjeciu satelitarnym w programie Google Earth miejsca wykonania badan. - 2 a1z - s . s . - P -
~ e : o " el | : Wyznaczenie podstawowych wskaznikéw kierowalnosci (sterownosci) zespotu pojazdéw specjalnych.
V% AR% W badaniach duzych i ciezkich pojazdow, duzy wptyw na dynamike rozpedzania maja opory wzniesienia. VBOX !P“-

£1JHYizmiane wysokosci w stosunku do miejsca rozpoczecia rejestracji parametréow ruchu pojazdu. Szybki montaz~ iRy
-(eF4hhit: W kabinie ciaggnika siodtowego lub samochodu cigzarowego (antena GPS na dachu, modut IMU mocowany
[ AT eTe]sTka fotela lub uchwytu przy drzwiach pasazera lub unieruchomiony na elementach wyposazenia kabiny).

ZAKRES: Rejestracja parametrow ruchu ciaggnika balastowego
spietego z niskopodwoziowa naczepa specjalng przeznaczong do
transportu pojazdéw ponadnormatywnych podczas préb w ustalo-

Badania hamulcéw dtugotrwatego dziatania (silnikowych i retarderéw hydrodynamicznych) stosowanych w nych stanach ruchu na torze kolowym. W trakcie prob zarejestrow-

0 o - - s ok - - ano tor ruchu ciaggnika i naczepy oraz przebiegi czasowe
samochodach ciezarowych i autobusach w zakresie skutecznosci ich dziatania. Be o e zeriipredkocilin oy e r R e e N e

kota kierownicy, kata skretu kota oraz momentu na kole kierownicy.
ZAKRES: Rejestrowano proby hamowania pojazdéw przy uzyciu hamulcéw dtugotrwatego dziata- WYNIKI: Wyznaczono charakterystyki sterownosci dla zespotu po-
nia. Wykonano po kilka préb rejestrujac charakterystyczne parametry ruchu samochodu w zakresie jazdéw oraz podstawowe wskazniki kierowalnosci.

od obrotéw maksymalnych do obrotéw minimalnych watu korbowego silnika. Wyznaczenie charakt-

o erystyki zwalniacza wymagato dodatkowo wyznaczenia oporéw ruchu pojazdu w funkcji predkosci

jazdy.

ATUTY: tatwosc¢ synchronizacji rejestrowanych parametréw dla na-
czepy i ciagnika.

WYNIKI: Wyznaczono charakterystyki przebiegu momentu hamujacego i mocy hamowania dla
zwalniacza hydrodynamicznego w funkcji predkosci obrotowej watu korbowego silnika. Przebieg -

maksymalnego momentu hamujacego okreslony zostat na podstawie réwnania bilansu sit dziafaja- Okreslenie zalecen techniczno-eksploatacyjnych dla wybranych manewréw ponadnormatywnego pojazdu
cych na poruszajacy sie pojazd. specjalnego.

ATUTY: Dane zapisane przez urzadzenie VBOX pozwalaja na pelna identyfikacje odcinka i profilu

drogi, na ktérym zostaly przeprowadzone badania, co predysponuje urzadzenie VBOX do tego typu

badan. ZAKRES: Badania statecznosci prostoliniowego kierun-

SPO RT @ 6046 1580 ku jazdy, podwéjnej zamiany pasa ruchu oraz badania w

35 4l - a5l stanach ustalonych na torze kotowym. Rejestracja toru

- ; : ‘ ruchu samochodu oraz przebiegow czasowych

Obstuga w czasie treningéw na torze zawodnikéw przygotowujacych sie do startu w wyscigach. ! ; — : przyspieszen i predkosci liniowych, predkosci katowych,

ol 3 - kata obrotu kota kierownicy, kata skretu kota oraz mo-

mentu na kole kierownicy. Tor ruchu zostat wyekspor-

towany do formatu ,klm” co umozliwito jego naniesienie
na ortofotomapie w aplikacji Google Earth.

PALGIES L) ET L B eI TG W Elely S eow  ruchu samochodu wyscigowego m.in. predkosc »as; Sy
SEVL A o1 AT T LN ENR el YA I EN  PAEL EVETESINaA pojazd oraz tor obierany przez zawodnika. [ ¥ } -~ % b #
WYNIKI Analizavpos-z—é'z'egélnych [JrZIET4 (Y, poprzez poréwnanie: czasu przejazdu, obranego ' N 48
toru jazdy, br'gdls Al e e R eyl hosiaganych na poszczegdlnych odcinkach toru —
WP AN a7 NEWERSTTLTEI N TN S EL TR Wyboru optymalnej taktyki i techniki pokonywa-
nia toru.———

WYNIKI: Na podstawie wyznaczonych wskaznikow kier-
owalnosci i statecznosci pojazdu opracowano wytyczne
i zalecenia techniczno-taktyczne dla eksploatacji po-
jazdu.
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cyLid sp.z 0.0.sp. k. 31-234 Krakéw fax: 1266540 11 biuro@cyborgidea.com.pl



BADANIA SKUTECZNOSCI HAMULCOW

Okreslenie skuteczno$ci hamulcéw dla prototypowych rozwiazan konstrukcyjnych zastosowanych w zaawanso-

wanych uktadach hamulcowych samochodéw.

ZAKRES: Rejestracja toru ruchu pojazdu, przebiegéw czasowych
przyspieszen, predkosci liniowych i katowych bryly nadwozia oraz prze-
biegu sygnatu napieciowego z przetwornika przemieszenia pedatu hamul-
ca podczas serii nastepujacych po sobie préb intensywnego hamowania
prostoliniowego z duzej predkosci (powyzej 150km/h). W badaniach
wykorzystano samochdd sportowy, ktory w zakresie sterowania wartoscig
kontaktowych sit stycznych wyposazony byt w zintegrowane ukfady ABS,
ESP, ASR, EBD, MSR, EPB.

WYNIKI: Okreslenie wskaznikow skutecznosci hamowania oraz wartos¢
parametru MFDD dla kazdej z serii prob hamulcéw standardowych i proto-
typowych. Poréwnano wskazniki dla ukfadu standardowego oraz uktadow
prototypowych.

ATUTY: Bezinwajny montaz.

BADANIA DYNAMIKI PODLUZNEJ | POPRZECZNEJ POJAZDOW
ZWYKORZYSTANIEM DANYCH Z ICH MAGISTRALI CAN

Badania systemu ABS samochodu osobowego na réznych nawierzchniach.

ZAKRES: Rejestrowano parametry préby hamowania samochodu osobowego wyposazonego w
system ABS, prowadzace miedzy innymi do wyznaczenia poslizgu kot w zakresie jego regulacji
przez program sterujacy.

WYNIKI: Wyznaczono chwilowe wartosci poslizgu két w zakresie regulacji realizowanej przez
system optymalnoposlizgowy ABS, w oparciu o rejestrowane przebiegi predkosci obrotowej kot w
funkgji czasu, oraz predkosci liniowej samochodu.

ATUTY: Wykorzystanie danych z magistrali CAN badanego pojazdu do pomiaru i re- e e e
jestracji predkosci obwodowych két.

EKSPERYMENTY PROCESOWE

Weryfikacja w rzeczywistych warunkach drogowych sytuacji ruchowej poprzedzajacej wypadek. Pozyskanie
danych do odtworzenia wybranych manewréw w symulacji komputerowe;j.

ZAKRES: Rejestracja danych w trakcie odtwarzania na miejscu zdarzenia sytu-
acji drogowej, w ktorej kierujacy autobusem na skrzyzowaniu wykonuje
manewr skretu w prawo zjezdzajac z drogi gtéwnej w droge podporzad-
kowang. Sprawdzenie czy w trakcie wykonywania manewru uktad skrzyzowa-
nia zmusza kierujagcego do czesciowego zajecia pasa ruchu dla przeciwnego
kierunku jazdy. Podczas prob zarejestrowano tor ruchu oraz przebiegi czasowe
przyspieszen, predkosci liniowych i katowych bryly nadwozia.

WYNIKI: Wyznaczenie w warunkach drogowych rzeczywistego (technicznie
mozliwego) toru ruchu pojazdu oraz parametréw ruchu, umozliwiajace prow-
adzenie dalszych badarn i analiz w warunkach symulowanych.

ATUTY: Autonomiczny system niewymagajacy obecnosci oséb prowadzacych
badania w pojezdzie w trakcie rejestracji danych - korzystnie wptywa na zmnie-
jszenie obcigzenia psychicznego badanego kierowcy odtwarzajagcego w
warunkach drogowych sytuacje ruchowa.

Okreslenie wptywu topografii drogi i infrastruktury drogowej na przebieg zdarzenia drogowego polegajacego

na zderzeniu motocykla z wtaczajacym sie do ruchu pojazdem.

ZAKRES: Wyznaczenie widocznosci wzajemnej dla uczestnikow zdarzenia poprzez
= pomiar profilu podiuznego odcinka drogi technika pomiaréw dynamicznych (VBOX)
oraz statycznych z wykorzystaniem systemu eSURV.

WYNIKI: Wyznaczenie w warunkach drogowych zakresu widocznosci wzajemnej dla
kazdego z uczestnikéw zdarzenia z uwzglednieniem topografii terenu infrastruktury
drogowej, cech konstrukcyjnych pojazdéw oraz pozycji jaka moégt zajmowac¢ moto-
cyklista obserwujac droge (pozycja wysoka i pozycja niska).

ATUTY: Wyznaczenie wptywu profilu podtuznego drogi (szczyt lokalnego wzniesienia)
na dynamike pionowg pojazdu (odcigzenie kot jezdnych) w warunkach quasi
statycznych (przejazd z matg predkoscia) i dynamicznych dla ré6znych predkosci jazdy.

[I‘ LABORATORIUM BADAN DYNAMIKI POJAZDOW
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WSPOMAGANIE REKONSTRUKCJI WYPADKOW DROGOWYCH

Zderzenie rowerzysty z samochodem osobowym - integracja réznych technik pomiarowych (mapowanie 3D

miejsc zdarzen i pomiar dynamiki — eSURV i VBOX)

ZAKRES: Zasymulowanie w warunkach drogowych zdarzenia najechania
przez rowerzyste na zaparkowany samochéd osobowy. Rejestrowano
przestrzenny tor ruchu roweru (w ukfadzie BLh), parametry dynamiczne
(przyspieszenia i predkosci liniowe, predkosci katowe), a takze rejestrow-
ano kamera przebieg eksperymentu. Wykonano pomiary statyczne
(mapowanie 3D) miejsca zdarzenia i pofozenia sladow.

WYNIKI: Metodyka taczenia zaawansowanych technik pomiarowych sto-
sowanych w ogledzinach miejsca zdarzenia drogowego z technikami po-
miaru stosowanymi w badaniach dynamiki pojazdéw.

ATUTY:tatwosc taczenia pomiaru statycznego i dynamicznego w jednym
lokalnym uktadzie wspétrzednych.

ZAKRES: Préby hamowania prostoliniowego z wykorzystaniem wszyst-
kich, technicznie mozliwych, sposobéw uruchamiania i wysterowania ha-
mulcéw motocykla. W badaniach uczestniczyto 5 kierowcéw, o zréznicow-
anych umiejetnosciach i doswiadczeniu.

WYNIKI: Uaktualnienie przyjmowanych w rekonstrukcji wypadkéw z ud-
zialem motocykli parametréw i dostosowanie ich do postepu techniczne-
go — zgromadzono dane do wykorzystania przy tworzeniu wytycznych co
do sposobu opiniowania zdarzen z udziatem motocykli, w ktérych istot-
nym elementem procesu rekonstrukcji jest manewr

hamowania.

ATUTY: Mate wymiary, masa i pobér mocy umozliwiajag montaz do nadwo-
zia motocykla i zasilanie z baterii zewnetrznych.

EKSPERYMENTY RZECZOZNAWCZE

Wyznaczenie predkosci maksymalnej motoroweru oraz oszacowanie maksymalnej mocy efektywnej silnika na
podstawie préb rozpedzania.

ZAKRES: Préby ekstremalnego rozpedzania skutera formalnie zarejestrowanego
jako motorower do predkosci maksymalnej. Dodatkowym celem badan byto
sprawdzenie efektywnosci hamulcéw skutera (wartos¢ MFDD) podczas prob
wielokrotnego intensywnego hamowania motoroweru z predkosci maksymalnej
(blisko dwukrotnie przekraczajacej dopuszczalne 45km/h) do zatrzymania.

WYNIKI: Wyznaczono usredniong (z kilku prob) predkos¢ maksymalng motorowe-
ru oraz oszacowano maksymalng moc efektywng silnika napedowego. Uzyskane
wyniki poréwnano z wartosciami dopuszczalnymi dla motoroweru. W czasie prob
hamowania nie stwierdzono, aby hamulce skutera wykazywaly tendencje do ob-
nizenia skutecznosci hamowania, charakteryzowaty sie dobra powtarzalnoscia
wynikéw w zakresie uzyskiwanych wartosci MFDD. Obliczeniowy wskaznik skutec-
znosci hamowania w kazdej z préb znaczaco przewyzszat wartos¢ wymagana dla
motoroweréw (38%).

ATUTY: Mate wymiary, masa i pobér mocy umozliwiajg montaz do nadwozia mo-
toroweru i zasilanie z baterii zewnetrznych.

Badania hamulcéw przyczepy dwuosiowej z osig kierowang w warunkach eksploatacji, podczas typowych zadan
transportowych.

ZAKRES: Badania eksploatacyjne przeprowadzono na odcinku o znacznym zréznicowaylll wzni%i"
podczas zjazdu dtugotrwatego uzywania hamulcéw. W koricowej fazie zjazdu wykony oof3
owania,na goraco”z predkosci 0+70km/h. Dodatkowo przeprowadzono préby ekstregiei =M El D EWEW ERA 1 [os4
matej predkosci 30 km/h. W trakcie préb rejestrowano tor ruchu przyczepy oraz prze oJ{=le [Re £ W ol #a oIl 74 M oI Lo B
kosci liniowych i katowych.

WYNIKI: Ocenie podlegato ,zachowanie sie” badanych przyczep w warunkach S GoJlEIETQY 1) e W Tele [ £l EL TSI T
hamowania zespotu pojazdéw. Wyznaczone i sprawdzone zostaty wartosci | {5p/DRNeI(=Te[ /(I €1 (1 7S]]

wskazniki skutecznosci hamowania, a takze odchylenie toru ruchu przyczepy gl R{J{VN oI (eF5 o] [1g]le)\7<1e mod tkowo po
kazdej prébie mierzono temperature na zewnetrznej powierzchni bebna kaz:[Ze [ 4 ARG 11 A AL FANE TS
toscig dopuszczalna.

ATUTY: Autonomiczny system pomiarowy nie wymagajacy obecnosci pralClbZle=e [ M ELERTERTAT T2 PIT- RWA T G S
pomiaru. Ze wzgledu na mate zapotrzebowanie energetyczne moze bycE TN R AUEL T L] L1871 p LN e L PR a5
wymaga doprowadzenia dodatkowego zasilania.
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